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ZARYS TREŒCI
Jeziora Ptasi Raj i Karaœ stanowi¹ przyk³ad zbiorników, których geneza powstania zwi¹zana jest
w pocz¹tkowym stadium z dzia³alnoœci¹ naturaln¹, a w nastêpnym okresie z dzia³alnoœci¹ antropo-
geniczn¹. Obserwuje siê tu charakterystyczne zjawiska wystêpuj¹ce w typowych jeziorach przy-
brze¿nych. Ich wody wyró¿niaj¹ siê bardzo du¿ym zasoleniem, jednym z najwiêkszych wœród jezior
polskiej strefy brzegowej. Z kolei liczne procesy zlewniowe prowadz¹ do zmniejszenia powierzchni
obu jezior. Pomimo bardzo interesuj¹cych warunków hydrologicznych panuj¹cych w zlewniach obu
jezior nie obserwuje siê wiêkszego zainteresowania nauki polskiej tymi obiektami. Dlatego te¿ celem
pracy jest przedstawienie warunków hydrologicznych panuj¹cych w zlewniach jezior Ptasi Raj
i Karaœ. Jednoczeœnie analiz¹ objêto oddzia³ywanie wód Zatoki Gdañskiej i silnej antropopresji na oba
zbiorniki. Równie wa¿ne wydaje siê opracowanie charakterystyki limnologicznej samych zbiorników
w³¹cznie z wykonaniem dla obu planów batymetrycznych i obliczeñ morfometrii niecek.
WPROWADZENIE
W dziejach delty Wis³y zapisa³y siê wy-
darzenia, których œladem jest wspó³czes-
ny obraz sieci hydrograficznej (MIKULSKI
1989). Przyk³adem takiego obrazu jest
powstanie jeziora Ptasi Raj. Po³¹czone
si³y natury oraz dzia³alnoœæ cz³owieka
doprowadzi³y do powstania jeziora i je-
go dalszej ewolucji, efektem czego by³o
wyodrêbnienie z niego w wyniku pro-
cesów l¹dowienia jeziora Karaœ.
Usytuowanie jezior na styku œrodo-
wiska deltowego i mierzejowego oraz
lokalizacja w strefie brzegowej po³ud-
niowego Ba³tyku wymaga traktowania
jezior Ptasi Raj i Karaœ jako zbiorników
o charakterze poligenetycznym (jezioro
deltowe, œródwydmowe, przybrze¿ne).
Dodatkowo lokalizacja na terenie miasta
Gdañska stwarza specyficzne warunki
kszta³towania siê obarczonych antropo-
presj¹ stosunków wodnych zlewni obu
jezior.
G³ównym celem pracy jest okreœlenie
ewolucji stosunków wodnych w zlew-
niach dwóch niewielkich jezior Ptasi Raj
i Karaœ, zlokalizowanych w strefie brze-
gowej po³udniowego Ba³tyku. W arty-
kule przedstawiono równie¿ warunki
hydrologiczne panuj¹ce w ich zlew-
niach, przy uwzglêdnieniu wp³ywu Za-
toki Gdañskiej oraz silnej antropopresji,
oraz charakterystykê limnologiczn¹ sa-
mych zbiorników, a tak¿e ustalono, jakie
funkcje pe³ni¹ obecnie oba zbiorniki wod-
ne. Dodatkowym celem jest szczegó³owe
rozpoznanie terenu badañ, inwentary-
zacja sieci hydrograficznej, a tak¿e wy-
konanie planów batymetrycznych zbior-
ników. Ostatni z celów jest tym wa¿-
niejszy, ¿e w przypadku jeziora Karaœ
do chwili obecnej nie powsta³ plan ba-
tymetryczny, a dla jeziora Ptasi Raj wy-
maga³ on aktualizacji.
Zakres przestrzenny pracy obejmuje
zlewniê jezior Ptasi Raj i Karaœ wraz
z ich zapleczem alimentacyjnym (rys. 1),
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usytuowanych w Polsce Pó³nocnej, w del-
cie Wis³y, u ujœcia Wis³y Œmia³ej, na
terenie miasta Gdañska.
METODY BADAÑ
Badania terenowe polega³y na kartowa-
niu hydrograficznym zlewni, które zo-
sta³o przeprowadzone w okresie suchym
w dniach 19–20 lipca 2005 r. oraz w okre-
sie wilgotnym 29 listopada 2005 r. Kar-
towanie terenowe mia³o na celu weryfi-
kacjê dzia³ów wodnych oraz inwentary-
zacjê sieci hydrograficznej i elementów
antropogenicznych. Wyznaczono wspó³-
czesn¹ liniê brzegow¹ jezior przy zastoso-
waniu odbiornika GPS. Równoczeœnie
wykonano sondowania g³êbokoœci jezior.
Jezioro Ptasi Raj zosta³o zbadane 21 paŸ-
dziernika 2005 r. z ³odzi przy u¿yciu
echosondy Eagle oraz odbiornika GPS,
natomiast pomiary morfometryczne jezio-
ra Karaœ zosta³y przeprowadzone z lodu
22 lutego 2006 r. za pomoc¹ tyczki po-
miarowej i odbiornika GPS. Plany baty-
metryczne wykonano przy u¿yciu opro-
gramowañ ArcGis 9.0 oraz MapInfo Pro-
fessional 6.5. Po przeniesieniu danych
z GPS najpierw wykonano interpola-
cjê w 3D analys w ArcGis, a nastêpnie
obróbkê techniczn¹ (wyg³adzanie izobat)
w programie MapInfo.
W ramach prac terenowych przepro-
wadzono tak¿e pomiary przewodnoœci
w³aœciwej wody przy u¿yciu kondukto-
metru CC – 211 firmy Elmetron. Dodat-
kowo w latach 2002–2006 w 12 termi-
nach dokonano poboru próbek wody
8 ROMAN CIEŒLIÑSKI, JUSTYNA RAŒKIEWICZ
Rys. 1. Hydrograficzne po³o¿enie zlewni jezior
Ptasi Raj i Karaœ na tle Polski
Fig. 1. The hydrographic position of the Ptasi
Raj and the Karaœ catchments on background of
Poland
ród³o (Source): Podzia³ hydrograficzny Polski, 1980;
BOROWIAK 2005
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w celu okreœlenia stê¿eñ g³ównych ka-
tionów i anionów. Analizy chemiczne
pobranych prób wody wykonano w la-
boratorium Katedry Hydrologii UG.
GENEZA JEZIOR
Jezioro Ptasi Raj i Karaœ powsta³o w wy-
niku dzia³alnoœci si³ natury (Morze Ba³-
tyckie, rzeka Wis³a), a nastêpnie zosta³o
przemodelowane przez dzia³alnoœæ cz³o-
wieka. Okresowo zdarza³y siê sytuacje,
kiedy jednoczeœnie na oba zbiorniki od-
dzia³ywa³y, a nierzadko przenika³y siê
czynniki naturalne i antropogeniczne.
W przesz³oœci sieæ rzeczna delty Wi-
s³y (rys. 2) ulega³a ci¹g³ym zmianom.
W XV w. prace regulacyjne w delcie
Wis³y rozwija³ Zakon Krzy¿acki, który
nada³ lewemu ujœciowemu ramieniu Wi-
s³y wiêksze znaczenie w odprowadza-
niu wód wiœlanych (MIKULSKI 1964). Skie-
rowanie do Leniwki g³ównej masy wód
rzecznych w okresie zimowym by³o przy-
czyn¹ czêstych zatorów lodowych, które
grozi³y powodziami, zw³aszcza na odcin-
kach s³abiej obwa³owanych. W 1840 r.
nast¹pi³ najwa¿niejszy moment w okre-
sie powstania jeziora Ptasi Raj (rys. 2).
W ostatnich dniach stycznia, kiedy No-
gat i Szkarpowa by³y pokryte lodem,
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Rys. 2. Jezioro Ptasi Raj na tle sieci rzecznej delty Wis³y
1 – wyspy, 2 – jeziora, 3 – rzeki, 4 – œluza
Fig. 2. Lake Ptasi Raj on background of river net of Vistula delta
1 – islands, 2 – lakes, 3 – rivers, 4 – floodgate
rozpocz¹³ siê na Wiœle pochód lodu, któ-
ry przejê³a w miarê jeszcze dro¿na Le-
niwka. W nocy z 31 stycznia na 1 lute-
go na dawno ju¿ zagro¿onym odcinku
Gdañsk–Górki utworzy³ siê zator lodo-
wy, dziel¹c osadê na czêœæ wschodni¹
i zachodni¹. W wyniku zatoru nast¹pi³o
spiêtrzenie wód Wis³y o 6 m ponad œred-
ni poziom (MAJEWSKI 1969). Napór wód
przerwa³ 1,5 km pas wydm, skracaj¹c
bieg rzeki o 14 km, i nad ranem nadmiar
wód rzecznych uformowa³ nowe ujœcie
Wis³y o szerokoœci rzêdu 280–300 m,
a maksymalnie 753 m przy granicy z mo-
rzem (£OMNIEWSKI 1960). O randze tego
wydarzenia œwiadcz¹ zachowane donie-
sienia prawdopodobnie naocznych œwiad-
ków powstania Prze³omu Wis³y. Przy-
puszczalnie pierwszy opis nowego ujœcia
Wis³y zamieszczony zosta³ w zapomnia-
nej ju¿ rozprawie historycznej Krzy¿a-
nowskiego z roku 1843, który napisa³:
… tak siê w³aœnie sta³o dnia 31 stycznia na
dzieñ 1 lutego roku 1840 w chwili, w której siê
lêkano, aby Wis³a, wzd¹wszy siê nad tamê za-
bezpieczaj¹c¹ od jej wylewów gdañskie ¯u³awy,
nie zala³a tych ostatnich.
I dalej
I wnet na drug¹ stronê tak obalonej piaskowej
zapory dosta³ siê pr¹d wiœlany, a stamt¹d do
morza: i rozdzieli³ na 1000 kroków ten sam swój
spadek ujœciowy, który w dawnym korycie od
Neufahr (Górki) do Mindy (Wis³oujœcie) by³
roz³o¿ony na dwie mile. Przez tak rozpruty
w gdañskiej nizinie kana³ przedar³szy siê wzdê-
te wa³y Wis³y i napiêtrzone zatory, wyora³y
g³êbokie i przestronne koryto a¿ do samego
morza i w tym potonê³y. Taki by³ pocz¹tek
i utwór nowego od roku 1840 ujœcia Wis³y
(MAJEWSKI 1969).
Wincenty POL (1875), któremu Wis³a
Œmia³a zawdziêcza sw¹ nazwê, opisa³ to
wydarzenie w nastêpuj¹cych s³owach:
Od po³owy stycznia 1840 roku spar³y siê wody
œredniej Wis³y (...). Wis³a nie maj¹c w ten spo-
sób, kiedy ulaæ wód swoich, wezbra³a na brze-
gach i zagra¿a³a zniszczeniu ca³ej okolicy. A¿
1 lutego 1840 roku w nocy wyr¿nê³a siê nowym
korytem wprost ku morzu (...). To nowe koryto
nie ma dot¹d nazwiska; a ¿e siê Wis³a tak
poczciwie i raŸno ku morzu przebra³a – nazwij-
my j¹ tutaj Œmia³¹ Wis³¹.
Utworzenie siê Wis³y Œmia³ej (rys. 2)
w znacznej mierze wp³ynê³o na uk³ad
hydrologiczny delty. Po pierwsze, prze-
mieni³o odcinek dawnej Wis³y Gdañ-
skiej miêdzy Nowym Portem a P³oni¹
w martw¹ odnogê. Ponadto skrócenie
biegu rzeki i zwiêkszenie siê spadku
uruchomi³o rozwój erozji dennej, w wy-
niku której u frontu Prze³omu Wis³y
nast¹pi³o narastanie sto¿ka ujœciowego.
Rozbudowa sto¿ka spowodowa³a prze-
suniêcie siê izobaty 10 m o 2 km w g³¹b
morza w kierunku NNW (£OMNIEWSKI
1960). Dopiero otwarcie w 1895 r. Prze-
kopu Wis³y pod Œwibnem (rys. 2) za-
trzyma³o rozwój sto¿ka i prawdopodob-
nie przez przejêcie osadów przyczyni³o
siê do jego degradacji.
Nastêpnie w XIX w. zosta³a wybu-
dowana kamienna grobla o szerokoœci
ok. 1,5 m i d³ugoœci ok. 1 km, oddzie-
laj¹ca dziœ jezioro Ptasi Raj od Wis³y
Œmia³ej. Dok³adna data budowy grobli
nie jest znana. Niemniej jednak z map
Winkela, zamieszczonych w pracy MA-
JEWSKIEGO (1969), wynika, i¿ grobla ist-
nia³a ju¿ w 1888 r. Byæ mo¿e istnieje
zwi¹zek miêdzy tym faktem a nazw¹
miejscowoœci Przegalina, po³o¿onej na
Wyspie Sobieszowskiej u rozwidlenia ra-
mion Wis³y, której niemiecki odpowied-
nik brzmi „Einlage” i oznacza obszar
pozostawiony miêdzy groblami dla stwo-
rzenia miejsca dla lodu i wezbranych
wód powodziowych.
W cieniu wielkiego wydarzenia, ja-
kim by³o powstanie Wis³y Œmia³ej, oraz
budowy grobli pocz¹³ siê kszta³towaæ
pierwotny akwen, który da³ pocz¹tek
istnieniu jezior. Od pó³nocy utworzy³a
siê mierzeja, dziœ znana jako Mierzeja
Messyñska, która odgrodzi³a jezioro od
wód Zatoki Gdañskiej. Tworzenie siê
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mierzei polega³o najpierw na wyp³yca-
niu siê obszaru ujœciowego, a nastêpnie
na odk³adaniu siê materia³u piaszczyste-
go. Ostateczne uformowanie siê mierzei,
które odpowiada równoczeœnie defini-
tywnemu powstaniu jezior (jeszcze wów-
czas po³¹czonych), nast¹pi³o w XIX w.
W tym czasie jezioro Ptasi Raj zosta³o
odciête od Morza Ba³tyckiego. Z kolei
wyodrêbnienie siê jeziora Karaœ z Pta-
siego Raju nast¹pi³o prawdopodobnie
w pierwszej po³owie XX w., na co wska-





wodnych obszaru badañ najlepiej od-
daj¹ s³owa W. LANEGO i W. MAŒLANKI
(1996), którzy stwierdzili, ¿e usytuowa-
nie zlewni jeziora Ptasi Raj i Karaœ
w wysuniêtej czêœci delty Wis³y, czyli na
styku œrodowiska morskiego, potamicz-
nego i l¹dowego, decyduje o nieczytel-
noœci granic obiegu wody, a w konsek-
wencji o braku stabilnoœci funkcjono-
wania systemu hydrograficznego.
Jeziora Ptasi Raj i Karaœ oddzielone
s¹ od Morza Ba³tyckiego w¹skim pa-
sem mierzejowym, o œredniej szerokoœci
ok. 300 m. Jeszcze mniej wyraŸna jest
granica pó³nocno-zachodnia zlewni, któ-
r¹ wyznacza nieszczelna grobla o sze-
rokoœci ok. 1,5 m (DRWAL i in. 2007).
Przepusty umo¿liwiaj¹ sta³¹ wymianê
wód rzecznych i jeziornych. Dodatkowo,
podczas wysokich stanów wód wywo-
³anych cofkami w ujœciowym odcinku
Wis³y Œmia³ej w nieszczelnych fragmen-
tach grobli nastêpuj¹ przelewy (rys. 3).
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Rys. 3. Grobla oddzielaj¹ca jezioro Ptasi Raj i Wis³ê Œmia³¹ w warunkach normalnych (A) i w okresie
sztormowym (nieszczelnoœæ) (B)
Fig. 3. The dam of separating lake Ptasi Raj and river Wis³a Œmia³a in normal conditions (A) and in
stormy period (leak) (B)
Po³udniowo-wschodnia granica zlew-
ni budzi tak¿e wiele kontrowersji. Nie-
pewnym przebiegiem odznacza siê dzia³
wodny, który wyznaczaj¹ m³ode wydmy.
Powierzchnia zlewni ca³kowitej jezior
równa siê 2,4 km2, z czego powierzchnia
zlewni bezpoœredniej jeziora Ptasi Raj –
1,4 km2 (58% powierzchni ca³kowitej),
a jeziora Karaœ – 1 km2 (RAŒKIEWICZ 2006).
Wody powierzchniowe reprezento-
wane s¹ w zlewni prawie w ca³oœci
przez wody jeziora Ptasi Raj i jeziora
Karaœ, których ³¹czna powierzchnia wy-
nosi 60,5 ha. Drugorzêdnie obiekty wod-
ne przejawiaj¹ siê w postaci nielicznych
oczek wodnych o ³¹cznej powierzchni
0,5 ha. Liniowo ujawniaj¹ siê w syste-
mie kana³ów melioracyjnych po³o¿onych
w bezpoœredniej zlewni jeziora Karaœ,
o ³¹cznej d³ugoœci 1630 m i œredniej sze-
rokoœci 0,5 m.
W centralnej czêœci zlewni wystêpuj¹
izolowane zag³êbienia bezodp³ywowe,
które tylko w okresie wilgotnym wy-
pe³nione s¹ wod¹. Pochodzenie tych
obiektów ma charakter antropogeniczny
(leje pobombowe z okresu II wojny
œwiatowej), st¹d te¿ odznaczaj¹ siê one
podobnymi wymiarami – œrednica od
1 do 1,5 m i g³êbokoœæ ok. 0,5 m (RAŒKIE-
WICZ 2006).
Analizuj¹c zdjêcie hydrograficzne wy-
konane w zlewniach obu jezior w okresie
suchym i wilgotnym (rys. 4), mo¿na
12 ROMAN CIEŒLIÑSKI, JUSTYNA RAŒKIEWICZ
Rys. 4. Szkic hydrograficzny zlewni jezior Ptasi Raj i Karaœ
1 – przepust hydrotechniczny, 2 – kierunek p³yniêcia, 3 – zbiorniki wodne, 4 – tereny podmok³e
stale, 5 – tereny podmok³e okresowo, 6 – granica zlewni, 7 – kana³y i rowy melioracyjne, 8 – linia
brzegowa, 9 – izolowane zag³êbienia bezodp³ywowe ewapotranspiracyjne pochodzenia antro-
pogenicznego
Fig. 4. Hydrographic draft of the lake Ptasi Raj and Karaœ catchment
1 – hydrotechnical culvert, 2 – direction of flow, 3 – water reservoirs, 4 – constantly waterlogged
areas, 5 – periodically waterlogged areas, 6 – catchment border, 7 – melioralion canals and
ditches, 8 – shoreline, 9 – isolated evapotranspiration hollows without outflow of anthropogenic
origin
stwierdziæ, ¿e w badanym roku nie za-
obserwowano wiêkszych ró¿nic. Jedy-
ne zmiany miêdzy sezonami dotyczy³y
zwiêkszenia siê powierzchni terenów
podmok³ych, choæ i tak w stosunku do
ca³ej zlewni by³a ona stosunkowo nie-
wielka (9,1%). Zasiêg terenów stale i okre-
sowo podmok³ych na obszarze obu zlew-
wni by³ zbie¿ny z przebiegiem izobaty
1 m (DRWAL 1987).
W wyniku podniesienia siê poziomu
wód gruntowych w izolowanych zag³ê-
bieniach bezodp³ywowych (nr 9 na rys. 4)
zlokalizowanych na terenie obu zlewni
zaobserwowano szybkie wype³nienie ich
wod¹. Do tego czasu mia³y one cha-
rakter zag³êbieñ ch³onnych. Zjawisko po-
jawienia siê wody w tych zag³êbieniach
obserwowano od listopada 2005 do koñ-
ca marca 2006 r. Na terenie zlewni ziden-
tyfikowano cztery takie obiekty.
STRUKTURA U¯YTKOWANIA TERENU
Obecny obraz struktury u¿ytkowania te-
go terenu (rys. 5) jest odbiciem genety-
cznej z³o¿onoœci jezior. Œlady obecnoœci
cz³owieka odzwierciedlaj¹ siê nie tylko
w systemie kana³ów melioracyjnych czy
kamiennej grobli oddzielaj¹cej jezioro
Ptasi Raj od Wis³y Œmia³ej, ale m.in. w na-
sadzeniach olszy czarnej, której uprawa
ca³kowicie przekszta³ci³a charakter pokry-
wy glebowej w niektórych fragmentach
zlewni. Zlewnia jezior Ptasi Raj i Karaœ
wolna jest od upraw rolnych. Najwiêksz¹
powierzchniê w zlewni zajmuj¹ lasy –
ok. 42% obszaru badañ. Znamienny dla
utrwalonych obszarów wydmowych po-
³o¿onych w po³udniowo-wschodniej czêœ-
ci zlewni jest brak powierzchniowej sieci
hydrograficznej. Jedn¹ z przyczyn tego
stanu rzeczy jest infiltracyjny charakter
inicjalnych gleb tego terenu.
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Rys. 5. Struktura u¿ytkowania terenu na obszarze zlewni jezior Ptasi Raj i Karaœ
1 – pla¿e, 2 – wydmy, 3 – lasy, 4 – mokrad³a, 5 – wody, 6 – obszary antropogeniczne, 7 – linia
brzegowa, 8 – grobla
Fig. 5. The structure of use area of the catchment terrain of the lake Ptasi Raj and Karaœ
1 – beaches, 2 – dunes, 3 – forest, 4 – wetlands, 5 – waters, 6 – anthropogenical areas,
7 – shoreline, 8 – dam
0 500 1000 m
Obszary wodne stanowi¹ 25% po-
wierzchni zlewni. Poniewa¿ wszystkie
obiekty wodne znajduj¹ siê w fazie za-
niku, to na obszarze zlewni obserwuje
siê systematyczny wzrost powierzchni
terenów podmok³ych. W przypadku je-
ziora Ptasi Raj zanik ten przejawia siê
nie tylko w zarastaniu, tak charakte-
rystycznym dla jeziora Karaœ, ale tak¿e
w rozwoju procesów eolicznych, zwi¹-
zanych z morfodynamik¹ Mierzei Mes-
syñskiej, które, wyp³ycaj¹c jezioro od
pó³nocy, przesuwaj¹ jego granicê na po-
³udnie, w g³¹b l¹du (PRZEWONIAK 1996).
Powierzchnia terenów podmok³ych sy-
stematycznie siê zwiêksza i obecnie jest
na poziomie 29% powierzchni zlewni.
Ich obecnoœæ nale¿y odczytywaæ jako
przejaw l¹dowienia obszaru zlewni.
BATYMETRIA (MORFOMETRIA)
Pierwsze pomiary batymetryczne jeziora
Ptasi Raj przeprowadzone zosta³y przez
W. LANGEGO i W. MAŒLANKÊ w 1995 r.
(rys. 6A). Wspó³czesne hydrologiczne roz-
poznanie zbiornika (rys. 6B) by³o aktu-
alizacj¹ badañ sprzed dekady. Analiza
planów batymetrycznych oraz cech mor-
fometrycznych zbiornika wyraŸnie po-
twierdza jego dwojak¹ genezê.
Przybrze¿ny charakter jeziora odzwier-
ciedla siê przede wszystkim w znacznej
otwartoœci zbiornika, tj. w jego stosunko-
wo du¿ej powierzchni (1995 r. – 61,5 ha,
2005 – 51,7 ha) przy niewielkiej œredniej
g³êbokoœci (1995 r. – 1,24 m, 2005 –
1,26 m). Jednoczeœnie wed³ug najnow-
szej mapy hydrograficznej powierzchnia
zbiornika jest szacowana na 53,1 ha (BO-
ROWIAK 2005).
Dziêki dokonanej aktualizacji oce-
niono, i¿ w ci¹gu dekady parametry
morfometryczne jeziora uleg³y znaczne-
mu zmniejszeniu (tab. 1). Powierzchnia
jeziora zmniejszy³a siê w ci¹gu 10 lat
o ok. 10 ha. Zmiana jednego parametru
automatycznie wp³ywa na spadek po-
zosta³ych. W ci¹gu dekady zmniejszy³y
siê kolejno: d³ugoœæ jeziora o 86 m, sze-
rokoœæ maksymalna o 109 m, szerokoœæ
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Ta b e l a 1. Cechy morfometryczne jeziora Ptasi Raj w roku 1995 i 2005 oraz jeziora Karaœ w roku 2005
T a b l e 1. The morfometric features of the Ptasi Raj lake in year 1995 and 2005 as well as of the Karaœ




Powierzchnia A0 [ha] 61,5 51,78 8,81
D³ugoœæ jeziora L [m] 1529 1443 587
Szerokoœæ maksymalna Bmax [m] 819 710 214
Szerokoœæ œrednia Bœr. [m] 402 358 150
G³êbokoœæ maksymalna hmax [m] 2,4 2,6 2,5
G³êbokoœæ œrednia hœr [m] 1,24 1,26 0,68
Objêtoœæ V [tys. m3] 762,9 655 60,5
D³ugoœæ linii brzegowej l [m] 5100 4551 2145
WskaŸnik wyd³u¿enia 1,87 2,03 2,74
WskaŸnik rozwiniêcia linii brzegowej K 1,84 1,78 2,03
WskaŸnik trwa³oœci basenu jeziornego BPI
wed³ug KEREKESA (1977)
150 144 28,2
* wed³ug LANGE i MAŒLANKI (1996)
œrednia o 44 m, zaœ wynikaj¹c¹ z tych
zmian ró¿nicê w pojemnoœci oszacowa-
no na 108 tys. m3. Jak dot¹d, nie zmienia
siê jedynie g³êbokoœæ maksymalna, wy-
stêpuj¹ca w pobli¿u grobli, i g³êbokoœæ
œrednia jeziora, które w roku 1995 wy-
nios³y odpowiednio 2,4 m i 1,24 m, na-
tomiast w roku 2005 – 2,6 m i 1,26 m.
Drugorzêdny g³êboczek wystêpuje we
wschodniej czêœci zbiornika (1995 r. –
2,3 m, 2005 r. – 2,4 m). Niewielkie ró¿-
nice mog¹ wynikaæ z ró¿nych technik
sondowania.
Ewolucja jeziora najbardziej dyna-
micznie zachodzi od strony pó³nocnej,
gdzie przyczyn¹ jest wyp³ycanie na sku-
tek morfodynamiki pasa mierzejowego,
oraz od strony po³udniowo-wschodniej,
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Rys. 6. Plan batymetryczny jeziora Ptasi Raj
A – 1995 r. (LANGE, MAŒLANKA 1996); B – 2005 r.
Fig. 6. Bathymetric chart of Lake Ptasi Raj



























gdzie obserwuje siê silne zarastanie zbior-
nika. Nie zmienia siê jedynie zachodni
fragment zbiornika, gdzie zasiêg jeziora
wyznacza wspomniana ju¿ XIX-wieczna
grobla.
Analiza porównawcza planów baty-
metrycznych (rys. 6) wykaza³a równie¿
wyp³ycanie siê zbiornika od strony Mie-
rzei Messyñskiej na skutek zasypywa-
nia. W efekcie izobata 0,5 m przesunê³a
siê o ok. 100 m, a izobata 1 m o ok. 50 m
w g³¹b jeziora. Przy obecnym tempie
zaniku trwa³oœæ basenu jeziornego we-
d³ug wzoru KEREKESA (1977) ocenia siê
na 144 lata. Niemniej jednak, wskaŸnik
ten odnosi siê do jezior ogólnie i nie
uwzglêdnia specyfiki jezior przybrze¿-
nych, których ¿ywot jest nieporówny-
walnie krótszy. Przy obecnym tempie za-
niku prawdopodobnie jeszcze w XXI w.
jezioro ulegnie zmianie.
Pomiary batymetryczne jeziora Karaœ
wykonano 22 lutego 2006 r. (rys. 7).
Powierzchnia jeziora wynios³a 8,8 ha,
a jego œrednia g³êbokoœæ 0,68 m (tab. 1).
Jezioro ma dwa zupe³nie ró¿ne akweny.
Pierwszy obejmuje ok. 70% ca³kowitej
powierzchni zbiornika i cechuje siê nie-
wielkimi g³êbokoœciami, nieprzekracza-
j¹cymi 1,1 m (drugorzêdny g³êboczek).
Uk³ad izobat jest wyrównany (RAŒKIE-
WICZ 2006). Drugi z kolei akwen ma
wyraŸnie pod³u¿ny kszta³t i zajmuje
ok. 30% ca³kowitej powierzchni jeziora.
Uk³ad izobat jest zagêszczony i w³aœ-
ciwie niemal u samego brzegu jezioro
Karaœ osi¹ga w tym miejscu swoj¹ ma-
ksymaln¹ g³êbokoœæ, tj. 2,5 m.
Granica miêdzy akwenami jest wi-
doczna na planie batymetrycznym, gdzie
wystêpuje wyraŸne przewê¿enie w kszta³-
cie jeziora i gdzie g³êbokoœci wynosz¹
ok. 60 cm. Poniewa¿ p³yciznê porastaj¹
trzciny, szczególnie w okresie letnim za-
uwa¿alna jest „linia graniczna” dziel¹ca
akweny. Wobec powy¿szego kwesti¹ cza-
su wydaje siê rozcz³onkowanie jeziora
Karaœ na dwa odrêbne akweny.
WskaŸnik KEREKESA (1977) dla jeziora
oszacowano na 28 lat trwa³oœci basenu
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Rys. 7. Plan batymetryczny jeziora Karaœ z 2006 r.
















siê akwenów jeziora Karaœ bêdzie tego
niew¹tpliwym znakiem. Paradoksalnie
jednak szybszemu zanikowi ulegnie wiêk-
szy akwen, gdy¿ charakteryzuje go o po-
³owê mniejsza g³êbokoœæ ni¿ akwenu
mniejszego, a poza tym jest on bardziej
nara¿ony na ekspansjê roœlinnoœci l¹do-
wej (trzciny).
CHEMIZM WÓD
Na podstawie uzyskanych wyników ba-
dañ parametrów fizyczno-chemicznych
wody mo¿na stwierdziæ, ¿e w wodach
obu jezior stê¿enia dla wszystkich wskaŸ-
ników odmorskich (poza wodorowêgla-
nami) osi¹ga³y bardzo wysokie wartoœci,
czêsto porównywalne do wód Morza
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Rys. 8. Stê¿enia chlorków w wodach wybranych jezior przybrze¿nych
ród³o: BOGDANOWICZ, CIEŒLIÑSKI 2007, zmienione
Fig. 8. The chlorides concentration in waters of chosen of coastal lakes
Source: BOGDANOWICZ, CIEŒLIÑSKI 2007 altered
Ta b e l a 2. Œrednie stê¿enia wybranych wskaŸników fizyczno-chemicznych w okresie 2002–2006




Ptasi Raj Karaœ Ba³tyk
Chlorki [mg dm–3] 3336 2209 4263
Sód [mg dm–3] 1690 1237 2385
Wapñ [mg dm–3] 105 79 123
Magnez [mg dm–3] 203 155 276
Wodorowêglany [mval dm–3] 2,4 2,9 1,8
Siarczany [mg dm–3] 537 253 625
Potas [mg dm–3] 56 45 83
Przewodnoœæ w³aœciwa [µS cm–1] 8940 6441 12462
Ba³tyckiego. Z kolei dla wodorowêgla-
nów wartoœci by³y niskie (tab. 2). Za-
obserwowano równie¿ sta³¹ tendencjê
do wy¿szych stê¿eñ w wodach jeziora
Ptasi Raj w stosunku do jeziora Karaœ
(tab. 2). Jedyne odstêpstwo dotyczy wskaŸ-
nika wodorowêglanowego. Uzyskane
wartoœci œwiadczyæ mog¹ o wiêkszym
oddzia³ywaniu wód ze strony Zatoki
Gdañskiej na wody Ptasiego Raju.
W obu przypadkach obserwuje siê
tak¿e wzrost wartoœci w kierunku linii
brzegowej morza takich wskaŸników,
jak: chlorki, sód, potas, magnez, siar-
czany, wielkoœæ przewodnoœci w³aœciwej
oraz spadek wartoœci wapnia i wodoro-
wêglanów. Dodatkowo nale¿y stwier-
dziæ, ¿e wody obu jezior charakteryzu-
j¹ siê najwy¿szymi wartoœciami stê¿eñ
wskaŸników nazywanych potocznie od-
morskimi ze wszystkich jezior przybrze¿-
nych polskiej strefy brzegowej po³udnio-
wego Ba³tyku, przyk³adem czego mog¹
byæ wartoœci œrednie chlorków (rys. 8).
WNIOSKI
Z racji po³o¿enia (strefa brzegowa) oraz
specyficznych cech hydrologicznych i ja-
koœciowych wystêpuj¹cych tu charakte-
rystycznych ekosystemów przyrodni-
czych oba jeziora pe³ni¹ wspó³czeœnie
wiele funkcji, zaczynaj¹c od krajoznaw-
czej, poprzez rekreacyjn¹, naukow¹,
a koñcz¹c na ochronnej (oba jeziora wcho-
dz¹ w sk³ad rezerwatu Ptasi Raj). S¹ to
obiekty hydrograficzne stanowi¹ce rzad-
ki przypadek zbiorników przybrze¿nych,
których powstanie, a nastêpnie powolny
zanik mo¿emy obserwowaæ w relatyw-
nie bardzo krótkim czasie. Stanowi¹ one
zatem niezwyk³e obiekty wodne, cieka-
we z poznawczego punktu widzenia.
Zwykle jeziora Ptasi Raj i jeziora Ka-
raœ nie wymienia siê wœród jezior przy-
brze¿nych. Gêsta sieæ hydrograficzna
delty Wis³y sprawia, ¿e pozostaj¹ one
w cieniu ujœcia Wis³y. W niniejszej pracy
wykazano, i¿ pomijanie tych zbiorników
w inwentaryzacji jezior przybrze¿nych
jest nieuzasadnione.
Zbiorniki tego rodzaju ³¹czy przy-
morskie usytuowanie oraz geneza po-
wstania. Wszystkie jeziora przybrze¿ne,
w tym tak¿e Ptasi Raj i Karaœ, powsta³y
na skutek odciêcia mierzejami zatok
morskich (CHOIÑSKI 1988). Wspóln¹ ich
cech¹ jest tak¿e stosunkowo rozleg³a po-
wierzchnia przy jednoczesnej niewielkiej
œredniej g³êbokoœci (LANGE, MAŒLANKA
1996). Oba analizowane jeziora spe³niaj¹
„warunek” g³êbokoœci, gdy¿ nie prze-
kraczaj¹ wartoœci 6 m, któr¹ przyjmuje
siê za graniczn¹ dla jezior przybrze¿-
nych. Z kolei ich powierzchnia nie od-
powiada tej proponowanej przez CHOIÑ-
SKIEGO (1988), który zawê¿a definicjê je-
ziora przybrze¿nego, mówi¹c, ¿e s¹ to
zbiorniki o powierzchni zwykle wiêk-
szej ni¿ 10 km2. Autor przyjmuje jednak
pewien zakres tolerancji, który w wy-
padku obu jezior mo¿e byæ zastosowa-
ny. Jak wynika z uzyskanych danych
morfometrycznych, jeziora Ptasi Raj i Ka-
raœ charakteryzuje wymagana „otwar-
toœæ”, jak w przypadku innych du¿ych
jezior przybrze¿nych.
Wed³ug JAÑCZAKA i SZIWY (1984) mor-
fometria jeziora w du¿ym stopniu de-
cyduje o jego podatnoœci na degradacjê.
Z kolei GALON (1954) trwanie jezior uza-
le¿nia przede wszystkim od parame-
trów batymetrycznych. Wydaje siê to
mieæ szczególne znaczenie w przypadku
jezior przybrze¿nych, gdy¿ typowa dla
nich ekspansja trzcinowisk ogranicza za-
siêg zwierciad³a wód zbiorników. Wy-
stêpowanie roœlinnoœci typu szuwaro-
wego wespó³ z zachodz¹cymi procesami
eolicznymi t³umaczy charakterystyczne
dla jezior tego typu wyp³ycanie. ChOIÑ-
SKI (2001), wskazuj¹c przyk³ad jeziora
Jamno, wiêksze znaczenie w trwaniu je-
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zior przybrze¿nych przypisuje nie tyle
zmniejszeniu ich powierzchni, ale w³aœ-
nie wyp³ycaniu, którego tempo oszaco-
wa³ na trzykrotnie wiêksze od zarasta-
nia. Perspektywiczny czas zaniku jeziora
Ptasi Raj i jeziora Karaœ wed³ug wskaŸ-
nika KEREKESA (1977) wynosi odpowied-
nio 144 i 28 lat. Nale¿y jednak dodaæ, ¿e
jest to wersja optymistyczna, gdy¿
wskaŸnik ten nie uwzglêdnia po³o¿enia
jezior w strefie brzegowej.
Wiêksza wra¿liwoœæ na oddzia³ywa-
nia ze strony zlewni jezior przybrze¿-
nych w stosunku do typowych jezior
œródl¹dowych przejawia siê przede wszy-
stkim w cechach jakoœciowych ich wód.
Przeciêtne jeziora polskie charakteryzuje
zwykle zasolenie typu wêglanowego
(ZDANOWSKI i in. 1988). Zró¿nicowanie
hydrochemiczne jezior zale¿y od wa-
runków morfometrycznych ich niecki,
sk³adu chemicznego wód alimentuj¹cych
jezioro i zaistnia³ej sytuacji hydrometeo-
rologicznej. W sk³adzie chemicznym je-
zior przybrze¿nych najwiêksz¹ rolê od-
grywaj¹ jony pochodzenia odmorskiego,
czyli przede wszystkim chlorki i sód.
Jest to o tyle istotne, ¿e analizowane
zbiorniki usytuowane s¹ w strefie brze-
gowej Zatoki Gdañskiej, a nie otwartego
morza, jak to ma miejsce w przypadku
innych polskich jezior przybrze¿nych.
Mimo zaplecza l¹dowego delty Wis³y
jeziora Ptasi Raj i Karaœ spe³niaj¹ kry-
terium hydrochemiczne w³aœciwe zbior-
nikom strefy brzegowej Morza Ba³tyc-
kiego.
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HYDROGRAPHIC EVOLUTION LAKES PTASI RAJ AND KARAŒ
(NORTHERN POLAND)
S u m m a r y
In the history of the Wis³a Delta there were
events whose traces are reflected in the present
layout of the hydrographic network. The for-
mation of Lake Ptasi Raj is an example of such
a layout in the Wis³a Delta. Combined forces of
nature and man led to the formation of the lake
and its further evolution, an effect of which was
the separation from it of Lake Karaœ as a result
of processes of transformation into land.
The main goal of this paper is the pre-
sentation of the hydrological conditions present
in the catchments of two small lakes (Ptasi Raj
and Karaœ) located in the coastal zone of the
southern Baltic, in the Wis³a Delta, at the mouth
of the Wis³a Œmia³a, taking into consideration
the impact of the Gulf of Gdañsk and heavy
anthropopressure. Another goal is the prepa-
ration of the limnological characteristics of the
reservoirs together with performing bathymetric
charts.
Lakes Ptasi Raj and Karaœ are not normally
quoted in the category of coastal lakes. The
dense hydrographic network of the Wis³a Delta
makes them remain in the shadow of the Wis³a
mouth. Yet, the results of the paper revealed
that omitting these reservoirs in the invento-
rying of coastal lakes is unjustified.
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